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@ Viseur binoculaire, holographlque et a grand champ, uti Usable sur casque. 

@ Viseur permettant d'obtentr un grand champ de 60° en 
vertical sur 120° en horizontal en binoculaire. 

II est constitue pour chaque voie de vision monoculaire d'un 
generateur d'image (1A), par exemple un tube miniature 
cathodique, d'une optique relais (2A) ; d'une optique de 
collimation et de combinaison groupant une lame melangeuse 
(3A) holographique (H1) pour transmettre la voie paysage et 
reflechir la voie image et d'un dispositif combineur (4A) 
biconvexe forme deux elements optiques spheriques (41,42) 
holographiques utilises sur Taxs (H2.H3) pour transmettre !es 
deux votes avec collimation par diffraction de la voie image. Une 
zone axiale circulate de rendement photometrique nu! est 
produite pour chaque vision monoculaire et se trouve cornpen- 
see par le recouvrement des champs en vision binoculaire et. 
complementairement, par la realisation d*hologrammes miroirs 
a modulation d'indice variable. 
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Description 

VISEUR BINOCULAIRE, HOLOGRAPHIQUE ET A 

La presente invention concerne un viseur binocu- 
laire, holographique et a grand champ. 

On entend par viseur un dispositif dans lequel une 5 
image lumineuse collimatee est observee en super- 
position sur la vision du paysage exterieur. Une 
optique collimatrice renvoit a I'infini I'image lumi- 
neuse correspondant aux donnees a collimater ; 
ceci se traduit par ('absence d'effort d'accomoda- 10 
tion pour I'oeil de I'observateur et un grand contort 
visuel. De maniere conventionnelle, I'image lumi- 
neuse est renvoyee par une optique de cornbinaison 
vers I'observateur ; cette optique est traversee par 
le rayonnement provenant du paysage exterieur. 15 
Ainsi, I'observateur, tel le pilote d'un aeronef, voit en 
superposition sur le paysage I'image lumineuse 
collimatee correspondant, par exemple, a une image 
synthettque de donnees de pilotage. 

Les techniques recentes dans le domaine des 20 
collimateurs tete haute sont dirigees essentielle- 
ment vers un accroissement du champ de vision 
instantanee de I'image collimatee, ainsi que vers 
I'obtention d'un rendement optique ameliore. 

Une solution connue consiste a utiliser un miroir 25 
spherique sur I'axe ce qui permet egaiement de 
limiter les aberrations optiques. Suivant une realisa- 
tion de ce genre decrite dans la demande de brevet 
francais publiee sous le N°2 542 459, I'axe optique 
du miroir spherique correspond a Paxe normal de 30 
vision de I'observateur dont I'oeil est place au centre 
du miroir ; ce dernier est combine avec un miroir 
plan semi-transparent qui a pour role de renvoyer 
I'axe optique du generateur d'image lumineuse vers 
le miroir spherique cote concave lequel produit la 35 
collimation et renvoit I'image collimatee vers I'obser- 
vateur. Pour accroitre le rendement on utilise un 
miroir spherique holographique qui reflechit la 
longueur d'onde correspondant au generateur d'i- 
mage qui peut consister en une visualisation a tube 40 
cathodique. Le principal inconvenient de cette 
solution est que le champ circulaire, bien qu'agrandi, 
reste cependant limite a des vaJeurs de I'ordre de 
30° a 40° en vision monocuiaire. Pour un accroisse- 
ment plus important du champ on est amene a une 45 
utilisation hors d'axe du miroir spherique car le 
miroir plan partiellement transparent se trouve alors 
trop rapproche de I'oeil de I'observateur ; il en 
resulte des aberrations optiques et des difficultes de 
mise en oeuvre. 50 

Suivant une autre solution indiquee dans "Optical 
Engineering" de Sept./Oct. 1985/Vol. 24-N°5/pages 
769-780, article intitule "Holographic mirrors", on 
utilise un miroir semi-transparent plan pour renvoyer 
I'axe du generateur d'images lumineuses vers I'oeil 55 
de I'observateur. Le rayonnement correspondant 
reflechi par ce miroir traverse un miroir spherique, 
lequel est suivi par un montage plan birefringent 
perpendiculaire a I'axe optique du miroir spherique 
correspondant a la direction normale de vision. 60 
L'utilisation de ce montage birefringent coopere 
avec un polariseur en amont pour polariser le 
rayonnement de I'image lumineuse et permet de la 



GRAND CHAMP, UTILISABLE SUR CASQUE 

recuperer ensuite apres collimation par le miroir 
spherique. On obtient ainsi une selection de la voie 
du paysage et celle de I'imagerie en fonction de leur 
polarisation. Cette solution permet une augmenta- 
tion du champ qui peut atteindre 60° vertical sur 
135° horizontal en binoculaire (le champ monocu- 
iaire etant de 80° circulate), mais elle n'est 
absolument pas performante du point de vue 
photometrique et pose des problemes pour une 
utilisation en situation reelle. En effet, la transmis- 
sion sur la voie optique d'observation du paysage 
est inferieure a 10% et celle sur la voie d'observation 
de I'image synthettque est limitee a 1,6% environ. 
Ceci resulte des pertes introduces sur les miroirs 
lors des multiples reflexions et transmissions, et par 
traversee des polariseurs. II n'est pas possible 
d'utiliser un hologramme, le systeme etant totaie- 
ment sur I'axe, les voies ne sont pas separables par 
holograph ie. 

Le but de I'invention est de remedier aux 
inconvenients precites et de realiser un dispositif de 
visualisation avec un champ encore agrandi et un 
rendement energetique important tout en consti- 
tuant un systeme ergonomique. A titre indicatif, la 
solution proposee dans ce qui suit permet d'obtenir 
aisement, en vision binoculaire, un champ de I'ordre 
de 60° en site sur environ 120° en gisement,avec 
des rendements de I'ordre de 400/o pour la voie 
image et 30% pour la voie paysage. 

Un autre objet de I'invention est l'utilisation sur 
casque d'un viseur binoculaire conforme a I'inven- 
tion. 

Le but precite est atteint en realisant un viseur 
binoculaire utilisant, en vision monocuiaire, un 
dispositif coilimateur groupant successivement : un 
generateur d'une image lumineuse a collimater, une 
formule optique relais, et un ensemble optique de 
collimation et de cornbinaison, cet ensemble etant 
compose d'un element optique melangeur pour 
transmettre la voie du paysage et reflechir la voie 
image et qui est suivi de deux elements optiques 
collimateurs dont un premier element spherique 
utilise sur I'axe, pour transmettre les deux voies 
avec collimation de la voie image. L'element optique 
melangeur, ainsi que les deux elements optiques 
collimateurs comportent chacun un hologramme. 
L'element optique melangeur est constitue prefe- 
rentiellement d'une lame plane holographique dont 
rhologramme est du type miroir qui permet d'assu- 
rer une transmission elevee de la voie du paysage 
conjointement avec une reflexion optimale de la voie 
image. Le deuxieme element optique coilimateur est 
egaiement spherique comme le premier et coaxial 
avec celui-ci, mais de plus faible courbure, pour 
former avec ce premier element un ensemble 
bi-convexe dispose en aval de ('element optique 
melangeur suivant le sens du trajet optique de la 
voie image. Les hologrammes des deux elements 
optiques collimateurs sont determines pour assurer 
la diffraction par reflexion dans une bande spectrale 
delimitee correspondante a celle de la voie image. 
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D'autres particularites et avantages de I'invention 
apparaitront dans la description qui suit donnee a 
titre d'exemple, a I'aide des figures annexees qui 
representent : 

- Fig.1, un schema en perspective d'un viseur 
binoculaire conforme a I'invention porte par un 
observateur ; 

- Fig.2, un schema general des elements du 
viseur de la figure 1 intervenant pour chaque 
chaine de vision monoculaire ; 

- Fig.3, un schema detaille du trajet optique 
de la voie image d'une chaine de vision 
monoculaire ; 

- Fig.4, le schema partiel de la figure 3 en vue 
de dessus pour montrer le cheminement cor- 
respondant des rayons dans ce plan ; 

- Fig.5, un schema representatif du montage 
binoculaire et du recouvrement des champs, en 
vue de dessus ; 

- Fig.6 t un schema correspondant a celui de 
la figure 5 pour illustrer le recouvrement de 
chaque zone de rendement photometrique nul 
par I'autre champ monoculaire, respectivement. 

- Fig.7, un schema de la partie opttque 
colfimatrice holographique re I at if a un mode de 
realisation ; 

- Fig. 8, un schema reiatif a une realisation de 
l'optique relais. 

[.'invention concerne un appareil viseur, adaptable 
sur casque, dont le champ binoculaire peut atteindre 
60° x 120° et dont I'allure generale en exploitation 
est indiquee sommairement sur la figure 1. II se 
compose de deux parties semblabies chacune 
assurant une vision monoculaire et comportant 
successivement : un generateur 1A-1B d'une image 
lumineuse a collimater, une formule optique relais 
2A-2B, et un ensemble optique de collimation et de 
combinaison compose d'un element optique melan- 
geur holographique 3A.3B, et de deux elements 
optiques collimateurs holographiques 4A-4B. 

L'elaboration de I'image peut etre faite au moyen 
d'un tube cathodique miniature 1A-1B pour chaque 
oeil. Les images peuvent etre identiques ou diffe- 
rentes. L'optique relais 2A-2B est coudee pour des 
raisons d'encombrement au moyen par exemple 
d'une structure prismatique. L'element optique 
melangeur 3A-3B est constitue a I'aide d'une lame 
plane qui assure !a transmission de voie du paysage 
exterieur et la reflexion de la voie image issue du 
tube. La lame plane comporte un hoiogramme afln 
d'augmenter le rendement photometrique sur la voie 
du tube en ne reflechissant que le spectre reduit de 
longueur d'onde correspondant a !a voie image et en 
transmettant toutes les autres longueurs d'onde du 
spectre visible sans attenuation. L'optique collima- 
trice 4A-4B dite combineur dans ce qui suit, 
collimate a I'infini I'image venant de l'optique relais et 
reflechie par la lame 3A-3B, et elle transmet sans 
modification !e rayonnement lumineux de la voie 
paysage. 

La figure 2 montre la combinaison des elements 
intervenant en vision monoculaire. Sur ce schema 
simplifie sont indiques trois hologrammes H1.H2 et 
H3 poses respectivement sur la lame melangeuse 
3A et sur deux elements optiques 41 et 42 



constituant le combineur 4A. L'element optique 41 a 
une forme spherique ; l'element optique 42 a une 
forme egalement spherique mais de moindre cour- 
bure. L'ensemble forme une optique biconvexe 
5 utilisee sur I'axe. 

Les figures 3 et 4 illustrent ie cheminement 
optique de la voie image pour chaque chaine de 
vision monoculaire. Les rayons de champ sont 
representes pour trois directions la direction axiaJe 

10 et deux directions symetriques par rapport a la 
direction axiale. On remarque que la direction de 
I'axe central ou axe optique du systeme, ne subit pas 
de collimation. Ceci entralne une zone de rendement 
photometrique nul et done un trou noir dans te 

15 champ monoculaire. Ce defaut est compense par le 
recouvrement des champs en binoculaire, comme 
on le verra ulterieurement. La pupille de I'oeil P 0 
(plus precisement il s'agit de la boTte a oeil, 
e'est-a-dire de la zone ou Ton peut deplacer I'oeil 

20 sans alterer la vision) est conjuguee de la pupille de 
l'optique relais. Le champ en site represents sur la 
figure 3A correspond a ± 30° et celui en gisement 
apparaisssant sur la figure 4 en vue de dessus est de 
± 42,5° soit 85° lateral pour 60° de haut en vision 

25 monoculaire. 

La figure 5 illustre le recouvrement des champs en 
vision binoculaire les yeux 6tant a la distance D1 de 
I'ordre de 6,5cm, les optiques de collimation 4A-4B 
etant disposees comme representees, faisant entre 

30 elles un angle assurant le recouvrement desire, par 
exemple de 50° dans la realisation concernee, de 
maniere a couvrir le trou noir axial reiatif a la vision 
monoculaire de I'autre oeil comme I'illustre la figure 
6. Les champs nonoculaires gauche et droite, de 

35 forme circulaire, y sont references CG et CD. Le 
tronquage en hauteur resulte de la taille et des 
dimensions des lames melangeuses 3A-3B placees 
en amont (voir Fig.1). 

Les caracteristiques optiques du viseur sont les 

40 suivantes pour la reaJIsation consideree : champ 
monoculaire circulaire de 85° ; champ binoculaire 
60° en vertical par 120° en horizontal ; pupille d'oeil 
Po consideree de 15mm de diametre ; rendement sur 
la voie image ou voie du tube 40%, rendement sur la 

45 voie du paysage 30% ; diametre de la tache sur la 
voie image 1,5mrd environ au centre du champ 
monoculaire a 3,5mrd environ a 40°. Le viseur selon 
I'invention presente un haut rendement photometri- 
que, tant sur la voie image que sur cede du paysage. 

50 Cette nette amelioration resulte essentiellement de 
I'utifisation du combineur collimateur holographique 
4A-4B. 

Le combineur holographique 4A-4B se comporte 
comme un systeme afocal sur la voie du paysage 

55 e'est-a-dire de la vision exterieure. Sa focale est 
determinee en fonction de I'encombrement sur la 
voie image. Les aberrations sur la voie image et la 
distorsion sur la voie paysage sont minimisees. Les 
rendements photometriques sur les deux voies sont 

60 maximises, ainsi que le diametre de la pupille ou 
boTte a oeil P 0 . 

L'architecture du combineur apparait sur ies 
figures 3 et 4. Le combineur est constitue de deux 
hologrammes diffractant par reflexion les rayons 

65 venant du tube generateur d'image qui correspon- 
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dent done a une longueur d'onde fixee ou a une 
bande spectrale tres reduite, sont transmis par 
('hologramme H2, ensuite diffractes par reflexion par 
rhologramme H3, puis diffractes par reflexion par 
rhologramme H2, et enfin transmis par rholo- 
gramme H3. Ceci est rendu possible par le fait qu'un 
hologramme est un composant optique qui, a 
longueur d'onde fixee, diffracte les rayons tombant 
a une incidence donnee et transmet sans transfor- 
mation le rayonnement tombant aux autres inci- 
dences. Les rayons venant du paysage qui contien- 
nent les longueurs d'onde du spectre visible sont 
transmis par rhologramme H2 puis par rholo- 
gramme H3. Ceci est du au fait, qu'a incidence fixee, 
un hologramme ne diffracte que les rayons d'une 
longueur d'onde fixee et transmet sans transforma- 
tion les rayons des autres longueurs d'onde. Ainsi le 
spectre visible est quasi-integralement transmis a 
I'exception du spectre restreint affecte a la diffrac- 
tion de la voie d'image. 

Sur la voie image, au centre de chaque champ 
monoculaire, la zone de rendement photometrique 
nul cree un trou dans le champ de 14° de diametre 
environ. L'utilisation en binoculaire avec le recouvre- 
ment de champ indique a I'aide des figures 5 et 6 
permet de remedier a ces deux trous de rendement 
nuL De plus, afin d'accroitre le rendement photome- 
trique du combineur sur la pupille, la modulation 
d'indice de chacun des deux hologrammes H2 et H3 
peut etre realisee variable suivant le point considere 
sur ces hologrammes. Les hologrammes H2 et H3 
sont du type miroir e'est-a-dire qu'ils n'agissent 
qu'en tant que filtres interferentiels. La fonction 
optique d'un tel hologramme est egale a celle de son 
support. L'hologramme miroir est realise de maniere 
connue, en disposant la couche de materiau photo- 
sensible a enregistrer entre une lame de verre qui 
constitue son support et un miroir d'enregistrement 
de meme courbure. Un liquide adaptateur d'indice 
peut etre prevu entre le materiau photosensible et le 
miroir. 

La figure 7 indique les parametres a considerer 
pour un exemple de realisation du combineur. Ces 
parametres sont les rayons de courbure R1 a R6 et 
les positions sur Paxe optique dt a d7 des 
differentes lames du combineur c*est-a-dire les 
supports 41 et 42 en verre, ou materiau transparent, 
et les hologrammes H2 et H3. La distance d1 
correspond a la distance entre la pupille de I'oeil Po 
et rhologramme H3. De meme la distance d7 
represente la distance entre rhologramme H2 et la 
lame melangeuse 3A. Les positions d1 a d7 sont 
successivement axiales. Elles sont indiquees ci- 
apres ainsi que les rayons R1 a R6, les dimensions 
sont en millimetres : 



di 




38 


Ri = 3100 


d 2 




1 


R 2 = 530 


d 3 




4 


R3 = 6000 


d 4 




10 


R 4 = 100 


ds 




4 


Rs = 93 


d 6 




1 


Re ~ 110 


d 7 




20 





La lame plane holographique 3A ou 3B assure le 
mixage entre la voie du paysage et celle du tube. 
L'hologramme utilise est egalement du type miroir. 
La lame est inclinee par rapport a l'axe du combi- 
5 neur, par exemple de 40 a 45°. 

La "figure 8, represente en developpe I'optique 
reiais 2A deja visible en detail sur la figure 3 et qui 
assure le transport de I'image du tube 1A vers le 
combineur 4A apres reflexion sur la lame plane 
10 holographique 3A. Cette optique compense les 
aberrations residuelles du combineur. Pour la reali- 
sation proposee, elle se compose d'un montage de 
huit lentilles et d'un prisme. Le premier element L1 
constitue un menisque convergent. Vient ensuite un 
15 doublet L2 f L3 groupant un menisque divergent et 
un menisque convergent ; on trouve ensuite un 
triplet L4,L5,L6 constitue d'une ientille biconcave L4, 
une Ientille biconvexe L5 et d'un menisque conver- 
gent L6. L'element L7 est un menisque convergent 
20 et l'element L8 une Ientille biconvexe. Le prisrne 
terminal P permet le repli du trajet optique et est 
termine par des faces courbes venant epouser d'un 
cote le dioptre spherique correspondant de fa Ientille 
L8 et se situant de I'autre cote devant I'ecran du tube 
25 dont I'epaisseur de verre est representee par la 
piece terminale V. 

Le viseur binoculaire propose permet un grand 
champ d'observation ; it peut etre monte sur un 
casque. Les applications essentielles envisagees 
30 sont I'aide a la navigation des pilotes d'avions ou 
d'helicopteres, ainsi que la simulation de pilotage. 

Le generateur d'image 1A ou 1B peut etre realise 
differemment avec une matrice a cristaux liquides 
par exemple. 

35 



Revendications 

40 

1. Viseur binoculaire utilisable sur casque, 
comprenant, en vision monoculaire un dispositif 
collimateur qui rassemble successivement : un 
generateur d'une image lumineuse a collimater, 

45 une formuie optique reiais, et un ensemble 

optique de collimation et de combinaison, cet 
ensemble etant compose d'un element optique 
melangeur pour transmettre la voie du paysage 
et reflechir la voie image et etant suivi d'un 

50 combineur constitue de deux elements opti- 

ques dont un spherique utilise sur I'axe pour 
transmettre les deux voies avec collimation de 
la voie image, ledit viseur etant caracterise en 
ce que l'element melangeur (3A-3B) ainsi que 

55 les deux elements optiques combineurs (41 ,42 ; 

4A-4B) comportent chacun un hologramme 
(H1.H2.H3), les deux elements optiques (41,42) 
du combineur (4A-4B) formant un ensemble 
biconvexe dispose en aval de l'element optique 

60 melangeur (3A-3B) constitue par une lame, ledit 

dispositif collimateur assurant la vision mono- 
culaire etant double pour assurer la vision 
binoculaire. 

2. Viseur selon (a revendication 1. caracte- 
65 rise en ce que rhologramme (H1) de l'element 
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optique meiangeur (3A-3B) est determine pour 
assurer une transmission optimale de la voie 
paysage et une reflexion optimale du spectre 
limite correspondant a la voie image, et que les 
hologrammes (H2,H3) des elements optiques 
combineurs (4A-4B) produisent la diffraction 
par reflexion dans une bande spectrale delimi- 
tee correspondant a la voie image et la 
transmission quasi integraie du visible de la voie 
paysage. 

3. Viseur selon la revendication 2, caracte- 
rise en ce que le rayonnement de la voie image 
est reflechi par ('element optique meiangeur 
(3A-3B), puis transmis par un premier holo- 
gramme (H2) du combineur, diffracte par une 
deuxieme hologramme (H3) du combineur, 
diffracte a nouveau par le premier hologramme 
du combineur- (H2), et enfin transmis par le 
deuxieme hologramme (H3)du combineur vers 
Tobservateur, a I'exception du rayonnement 
axial qui produit une zone de rendement 
photometrique nul. 

4. Viseur selon la revendication 3, caracte- 
rise en ce que le combineur (4A.4B) est 
constitue par des supports (41,42) en materiau 
transparent et desdits premier et deuxieme 
hologrammes (H2.H3) dont les positions et 
epaisseurs axiales et rayons de courbure sont 
les suivants, exprimes en millimetres : 



dv 




38 Ri 


= 3100 (H3) 


d 2 




KH3) 


R 2 - 530 (H3-42) 


d 3 




4(42) 


R 3 = 6000 (42) 


d 4 




10 R 4 


- 100(41) 


ds 




4(41) 


R 5 = 93(41-H2) 


ds 




1(H2) 


Re « 110(H2) 


d 7 




20 





lentiile biconvexe (L8), le prisme (P1) etant 
termine par des surfaces courbes dont Tune 
epouse une face correspondante de la lentiile 
biconvexe (L8) ( Pautre face courbe etant placee 
5 en vis-a-vis du dispositifgenerateur d'image (V). 
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d1 etant la position dudit premier hologramme 40 
(H3) par rapport a la pupille d f observation (P Q ) 
et d7 la position dudit deuxieme hologramme 
(H2) par rapport a la lame melangeuse (3A ( 3B). 

5. Viseur selon Tune quelconque des revendi- 
cations precedentes, caracterise en ce que les 45 
combineurs (4A-4B) sont decales angulaire- 
ment de maniere a produire des recouvrement 

de champ (CG.CD) qui eliminent I'effet de 
rayonnement axial non collimate dans chaque 
champ de vision monocuEaire. 50 

6. Viseur selon Pune quelconque des revendi- 
cations precedentes. caracterise en ce que les 
hologrammes (H1 ,H2,H3) sont du type miroir. 

7. Viseur selon Tune quelconque des revendi- 
cations precedentes. caracterise en ce que les 55 
hologrammes (H2,H3) du combineur sont a 
modulation d'indice variable. 

8. Viseur selon Tune quelconque des revindi- 
cations precedentes, caracterise en ce que 
Toptique relais (2A.2B) compense les aberra- 60 
tions residuelles du combineur et est consti- 
tute au moyen de huit lentilles et d'un prisme 

de repli, les lentilles comportant un menisque 
convergent (L1), un doublet (L2.L3), un triplet 
(L4.L5.L6), un menisque convergent (7) et une 65 
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